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(57) Abstract 

The description relates to a device for the qualitative and/or quantitative determination of the composition of a sample 
(16) to be analysed. Ihe device of the invention is characterized by the combination of the following characteristics: there is at 
least one hollow body (10) coated on the inside with optically reflective material or consisting entirely of optically reflective mate- 
da! and having at least one aperture (12) and at least one radiation detector (22) inside (10a) and/or in tb: region of the hollow 
body; at least one ATR element (14) covers the aperture (12); the sample (16) to be analysed can be applied to the side (14b) of 
the ATR element away from the hollow body; the radiation of at least one primary radiation source (24) is directed on a surface 
(I4c) of the ATR element 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine Vorrichtung zur qualitativen und/oder quantitativen Bestimmung der Zusammensetzung einer zu 
analysierenden Probe (16). Die erfmdungsgemaSe Vorriditung zeichnet sich durch die Kombination folgender Merkmale aus: es 
ist mindestens ein Hohlkdrper (10) vorgesehen, der innenseitig mit optisch reflekderendem Material beschichtet ist oder ganz aus 
optisch reflektierendem Material besteht, und der wenigstens eine Offnung (12) sowie wenigstens einen Strahlungsdetektor (22) 
im Innern (10a) und/oder un Bereich des Hohlkdrpers (10) aufweist; wenigstens ein ATR-Element (14) deckt die Offnung (12) 
ab; an der dem Hohlkdrper abgewandten Sette (14b) des ATR-Elements ist die zu analysierende Probe (16) anbringbair; auf eine 
Fiache (14c) des ATR-EIements ist die Strahlung mindestens einer Primarstrahlungsquelle (24) gerichtet 
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Vorrlchtung zur qualltatlven und/oder ouantltatlven 
Bestlmmung der Zusainmensetziina einer zu analvslerenden 

ProbQ 



Beschrelbuna 
Technlsches Geblet 

Die*Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur qualitativen 
und/oder quantitativen Bestimmung der Zusammensetzung 
einer zu analysierenden Probe. 

Stand der Technlk 

Bekannt slnd sogenannte Photometerlcugeln, die innenseitig 
reflexions ffthlg slnd: dlesen Photometerkugeln koimat die 
Aufgabe zu, dlffus reflektierte Strahlung einer zu analy- 
sierenden Probe und/oder eines Standards (Probe mlt be- 
kannter Zusammensetzung) zu integrleren. Bel derartigen 
Photometerkugeln, die auch als Ulbricht-Kugeln bezeichnet 
werden, wird zur Erzeugung dlffuser Reflexion Primar strah- 
lung bendtigt, die entweder in die Kugel hlneingestrahlt 
wird, Oder deren Strahlungsquelle slch Innerhalb des Ku- 
gelhohlraums bzw, der Kugelwand beflndet, Der von der zu 
untersuchenden Probe regular reflektierte Strahlungsantell 
wlrkt slch stdrend aus, da er das Mepslgnal mapgebend ver- 
faischt. Oblicherweise wird daher versucht, die regular 
reflektierte Strahlung (Einfallswinkel = Ausfallswlnkel) 
durch elne sogenannte Strahlungsfalle abzuschlrmen. 

Dariiber hinaus ist eine Reflexionsmethode bekannt, die 
slch die physikalisc:ien Erscheinungen bel der Strahlxmgs- 
reflexion an der Grenzfiache zweier optlsch unterschled- 
llch dlchter Medlen zunutze macht. Dieses Verfahren 1st 
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unter dem Namen ATR-Spektroskopie Oder FMIR-Methode be- 
kaimt. Die zur DurchfOhrung dieses Verfahrens benfitigte 
Vorrichtung enthait das sogenannte ATR-Element, das zum 
Belspiel aus einem trapezfdrmig gestalteten Prisma be- 
steht. Auf der ober- und Unterseite des Elements wird die 
zu untersuchende Probe aufgebracht. Durch den trapezfflrmi- 
gen Querschnitt des ATR-Elementa wird das von au0en auf 
eine seitliche SchrSgfiache des Elements auftreffende 
parallele Strahlungsbtodel (meist) mehrfach im Element 
total hin- und her reflektiert. 

Ein'Teil der elektromagnetischen Energie dringt aber 
trotzdem in das optisch dflnnere Medium ein. Sobald das 
dtSnnere Medium die eingedrungene Strahlung absorbiert, ist 
die Reflexion nicht mehr total. Dabei hSngt die Eindring- 
tiefe der beispielsweise Beispiel infraroten Strahlung 
unter anderem von der gewShlten WellenlSnge sowie dem 
Einstrahlwinkel ab. Nach dem Strahlungsdurchgang durch das 
Element wird die aus dem Element austretende, nunmehr um 
den absorbierten Strahlungsanteil abgeschwSchte Strahlung 
gemessen. Dieses Verfahren, das nach dem Prinzip der "ab- 
geschwachten Totalreflexion" arbeitet, hat jedoch den 
Nachteil, dap es - nach dem heutigen Stand der Technik - 
praktisch nur halbquantitative Analysen ermdglicht. 

Beschreibung der Erfindung 

Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zugrunde, eine 
vorrichtung zur Bestimmung der Zusammensetzung einer zu 
analysierenden Probe anzugeben. mlt der slch sowohl quali- 
tative als auch quantitative Bestimmungen mlt hoher Ge- 
nauigkeit durchfOhren lassen. Gegenflber den bekannten 
vorrichtungen sollen dabei in erster Linle die Analyse- 
/Mepgenauigkeit verbessert sowie das NMhweisverm6gen, 
welches ein wichtiges Kriterium fto die Beurteilung der 
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Gate elnes Analysenverfahrens ist, erheblich erhdht wer- 
den. Oberdies soil der Anwendungsbereich erweitert werden. 

Der Erfindung liegt die flberraschende Erkenntnls zugrunde, 
dap dieses Ziel durch eine Kombination der an sich bekann- 
ten Photomecerkugel mit einem an sich bekannten ATR-Ele- 
menc realisieren lapt. Dabei geht die Erfindung von der 
Oberlegung aus, die Primdrstrahlung auPerhalb der Photo- 
meterkugel der Probe zuzufOhren und auch auperhalb der 
Photometerkugel abzuleiten. Es gelangt somit nur die von 
der Probe stammende diffuse Strahlung in den Hohlraum der 
Photometerkugel, so dap die flbllcherweise auftretende 
StSrung durch PrimSrstrahlung entfSllt. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden also das Oder die 
ATR-Elemente -entgegen dem Stand der Technik - zunichst 
nur.dazu verwendet, um der zu untersuchenden Probe Strah- 
lung zuzuftUiren. 

Erfindungsgemap wird deshalb eine Vorrichtung geschaffen, 
die zur Integration diffuser strahlung wenigstens einen 
innenseitig re flexions ffihigen Hohlkdrper aufweist, der 
mindestens eine Offnung hat, die von einem ATR-Element 
abgedeckt ist. Auf der Unterseite des Oder der ATR-Elemen- 
te (bezogen auf die Figuren 1 und 2) bzw. auf der dem 
Hohlkfirper abgewandten Seite ist die zu analysierende 
Probe angeordnet. 

Perner sind (mindestens) eine Primar strahlungsquelle , 
deren Strahliing auf eine von der Probe nicht bedeckte 
Seiteafiache des Oder der ATR-Elemente gerichtet ist, 
sowie mindestens ein Strahlungsdetektor im Bereich des 
Hohlkdrper s vorgesehen, der die von der Probe durch das 
ATR-Element in des Innere des Hohlk6rpers abgegebene dif- 



WO92/0fi3« 



-4- 



PCT/DE91/00769 



fuse und/oder die im Hohlkflrper reflektierte Strahlung 
erf apt. 

Anders ausgedrUckt wird die Primar strahlung zunSchst in 
das ATR-Element eingeleitet. Die reflektierte Strahlung 
tritt nach ein- oder mehrmaliger. durch Absorption im 
optisch dflnneren Medium geschwSchter Totalreflexion an den 
Grenzfiachen der optisch unterschiedlich dichten Medien, 
d.h. der Probe und des ATR-Elements am gegenflberliegenden 
Ends des Elements aus diesem aus. Die von der Probe diffus 
reflektierte bzw. die unter bestimmten Voraussetzungen 
gewflnschte fluoreszierende Strahlung tritt durch das ATR- 
Element hindurch durch die Of fung des Hohlk6rpers in des- 
sen innenraum ein und trif ft dort - gegebenenfalls nach 
em- Oder mehrfacher Reflexion an der Innenwand des Hohl- 
kdrper auf den Strahlungsdetektor auf , so dap sie von 
diesem regis triert wird. 

ES gelangt somit 'nur noch diffuse bzw. fluoreszierende 
Strahlung in den Hohlk6rper. Hierdurch wird der beim Stand 
der Technik vorhandene, durch PrimSrstrahlung verursachte 
Untergrund, der die Messung stdrt, erheblich reduziert. 

Ober die vom Strahlungs- bzw. Lichtdetektor registrierte 
diffuse Strahlung lassen sich sowohl eine qualitative als 
auch eine quantitative Aussage iSber die Zusammensetzung 
der zu untersuchenden Probe mit einer Genauigkeit machen, 
die deutlich Ober der mit herkdmmlichen Vorrichtungen 
erreichbaren Genauigkeit liegt. 

Durch die erfindungsgemape Vorrichtung wird nicht nur das 
bekannte Verfahren. das mit diffuser Reflexion arbeitet, 
wesentlich verbessert, sondem es werden auch die Vorteile 
der bekannten ATR-Methode wesentlich ausgeweitet. Auperdem 
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ist die erflndungsgemap aus elner an sich bekazmten Photo- 
meterkugel und einem ATR-Element komblzxierte Vorrichtimg 
auch zur Erfassxing der In der Probe erzeugten Fluoreszenz- 
strahlung geelgnet. Hlerzu slnd gegebenenfalls entspre- 
chende Ma3nahmen,. wie geeignete Anregungs-Lichtgellen 
sowie Filter vorzusehen. 

Der Hohlkdrper kann als Polyeder, (Rotations-) Ellipsoids, 
Paraboloid, Halbkugel, Kugel Oder als irreguldrer K6rper 
ausgebildet sein. Entscheidend ist lediglich, dap der 
Hohlkdrper integrierende Eigenschaften hat. die in be- 
stimmten Fallen durch eine irreguiare Form gut vervd.rk- 
licht werden kdnnen. 

Zur Optimierung der Mepgenauigkeit sollte die vom ATR- 
Element abgedeckte Of fnung des Hohlkdrpers nur einen klei- 
nen Tell der inneren OberflSche bilden. Insbesondere soll- 
te die Fiache der Of fnung nicht mehr als 10% der Gesamt- 
Innenoberf lache des Hohlkdrper und vorzugsweise nicht mehr 
als 5% sein. Hierdurch werden Mepungenauigkeiten, die 
insbesondere dadurch entstehen, dap Strahlung aus dem 
Inneren des Hohlkdrpers wieder auf die Of fnung zur^ickre- 
flektiert wird, minimiert, 

Der Oder die Hohlkdrper kdnnen - wie bereits ausgefOhrt - 
die unterschiedlichsten Formen und GrdPen aufweisen. 
Insbesondere kann eine Vorrichtung auch mehrere Hohlkdrper 
aufweisen, die unterschiedliche Formen und GrdPen aufwei- 
sen. Der maximale Durchmesser der Hohlkdrper sollte jedoch 
1000 mm nicht Qberschreiten. Bevorzugt sind jedoch Abmes- 
sungen kleiner als 200 mm und insbesondere zwischen 2 mm 
und. 20 mm. 

Der Oder die Strahlungsdetektoren zur Erfassung der diffu- 
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sen Strahlung aus der Probe kdnnen auf die unterachied- 
llchste Art tind Weise angeordnet werden. Die Strahlungsde- 
tektoren kdnnen in einer zweiten WandSf fnung des Hohlkdr- 
perl angeordnet werden; ebenso ist es aber auch ni6glich. 
den Oder die Strahlungsdetektoren im Inneren des Hohlkftr- 
pers zu positionieren. Dadurch. dap erfindungsgemap die 
Reflexion eines Primarstrahlungsanteils innerhalb des 
Hohlkdrpers vermieden wird. konimt der Bedeutung der Anord- 
nung des Strahlungsdetektors im Bereich des Hohlkdrpers 
erfindungsgemap nur eine untergeordnete Bedeutung bei. 

Im Interesse einer mfiglichst hohen Mepgenauigkeit ist es 
selbstverstandlich. dap das ATR-Element die korrespondie- 
rende Of fnung des Hohlkdrpers mdglichst dicht abdecken 
soli. Hierzu stehen verschiedene Abdichtungsmflglichkeiten. 
zum Beiapiel Dichtungen oder Flansche, zur Verfflgung. 

Die Form des ATR-Elementa kann unterschiedlich sein. zum 
Beispiel halbzylindrisch Oder prismatisch. Aus zum Bei- 
spier durch spezielle Prismenformen resultierender strah- 
lenfOhrung im Inneren des ATR-Elementes kann die Anzahl 
der Totalreflexionen gesteigert werden. Dadurch wird die 
wahrscheinlichkeit der Wechselwirkung zwischen Probe und 
zugefuhrter Strahlung vergrdpert. was ein erh6htes stoff- 
spezifisches Signal zur Folge hat. Die Anzahl der Re- 
flexionen ist proportional zur effektiven WeglSnge der 
Strahlung im Elementinneren sowie zum Cotangens des Ein- 
fallswinkels und umgekehrt proportional zur Elementdicke. 

Eine bevorzugte Aus ftShrungs form ist ein Schwalbenschwanz- 
prisma, dessen GrSPe von der gewtoschten Zahl der Refle- 
xionen und von der GrdPe des verwendeten Integrations- 
HOhlkflrpers abhSngt und sich im flbrigen aus der vorstehend 
genannten Dimensionierung der korrespondierenden Offnung 
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In der Wand des Hohlkdrpers erglbt. Dabel sollte die Dlcke 
grd^er 0,25 mm und die effective LSnge (Mittelpunkt der 
Elntrittsapertur bis Mittelpunkt der Austrittsapertur) 
kleiner als 100 mm sein. Fttr spezlelle Anwendungen wird 
ein ATR-Element in der Form einer (ggf . modifizierten) 
Halbkugel besonders bevorzugt. 

Der Hohlkfirper kann aus elnem Material mit hohem Refle- 
xionsvermdgen wie Metall Oder Keramik bestehen; ebenso ist 
es mdglich, zum Beispiel die Innenfiache einer Metallwand 
mit einer keramischen Beschichtiingi zum Beispiel aus Ma- 
gnesia, zu beschichten Oder mit einem entsprechenden 
Anstrich zu versehen. Die Wanddicke des Integrationskdr- 
pers sollte in der Regel 70 mm nicht flberschreiten« 

Die beschriebene Strahlungsquelle kann zum Beispiel eine 
Xe-Dampflampe Oder eine beheizte Keramik aufweisen. Sie 
kann aber auch als hochkoh&rente Laserstrahlung aussehende 
Strahlungsquelle gestaltet sein. In diesem Fall ist es zur 
exakten Einleitung der Laserstrahlung vorteilhaft, die 
kollimierte Strahlung - gegebenenfalls fiber entsprechende 
Lichtwellenleiter * von der Strahlungsquelle auf die Bin- 
trittsflache des Elementes gezielt zu fflhren. 

Die erfindungsgem&pe kombinierte Vorrichtung ermdglicht 
die Realisierxmg verschiedener analytischer Messungen 
unterschiedlichster Substanzen. Es kdnnen feste, flfissige 
und auch gasfdrmige Substanzen untersucht werden. Die 
Zusammensetzung der verschiedenen Stof £e kann sowohl qua* 
litativ als auch quantitativ bestimmt werden « Beispiels- 
weise ist ein Einsatz der kombinierten Vorrichtung tUx die 
Analyse von Trink- und Abwasser, Abgasen, Lebensmitteln 
usw. sowie zur chemischen Bestixmaung sowohl biologischen 
als auch biochemischen Materialas mfiglich. Die Vorrichtung 
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eignet slch zudem zur Untersuchung von Oberfiachenverun- 
reinigungen verschiedener Stoffe. Insbesondere wird die 
kombinlerte Vorrichtung bei der Analytlk im klinisch- 
chemischen Bereich zur Anwendung gelangen. Andererseits 
lapt sich die Vorrichtung auch Mr andere atom- und mole- 
mspektroskopische Methoden nutzen, Abschliepend sollte 
noch erwahnt werden. dap die erfindungsgemape Vorrichtung 
auch zerstdrungsfreie Analysen erm6glicht. Die Probe 
selbst Wird auf die Unterseite (bezogen auf Figur l und 2) 
des ATR-Elements aufgebracht, bei flttssigen Substanzen 
wird die entsprechende Oberfiache mit der Plflssigkeit 
benetzt bzw. bei festen Proben gegen die geprept. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Mferk- 
malen der Unteransrflche sowie den sonstigen Anmeldungsun- 
terlagen. 

Rurze Beschreibung der Zeichnung 

Die ErJlndung wird nachstehend anhand eines AusfOhrungs- 
beispiela nSher erlSutert. Dabei zeigen in stark schema- 
tisierter Darstellung 

Figur 1: einen LSngsschnitt durch eine erfindungsgemSPe 
Vorrichtung 

Figur 2: einen Querschnitt durch die Vorrichtung nach 
Figur 1 

Figur 3: eine Aufsicht von unten auf die Vorrichtung 
nach Figur 1 

Beschreibung eines Ausftorungsbeispiels 

Die vorrichtung nach Figur 1 besteht aus einem - bei dem 

gezeigten AusfOhrungsbeispiel - in Form einer Kugel ge- 
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eignet sich zudem zur untersuchung von Oberfiachenverun- 
reinigungen verschiedener Stoffe. Insbesondere wlrd die 
konibinlerte Vorrichtung bei der Analytik im kllnisch- 
chemischen Bereich zur Anwendung gelangea. Andererseits 
lapt sich die vorrichtung auch fOr andere atom- und mole- 
Wispektroskopische Methoden nutzen, Abschliepend sollte 
noch erwahnt warden, dap die erfindungsgemSpe vorrichtung 
auch zerstdrungsfreie Analysen erm6glicht. Die Probe 
selbst wird auf die Unterseite (bezogen auf Pigur l und 2) 
des ATR-Elements aufgebracht. bei fldssigen Substanzen 
wird die entsprechende Oberfiache mit der Plflssigkeit 
benetzt bzw. bei Cesten Proben gegen die geprept. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merk- 
malen der Unteransrflche sowie den sonstigen Anmeldungsun- 
terlagen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfflhrungs- 
beiapiels nSher eriautert. Dabei zeigen in stark schema- 
tisierter Darstellung 

Figur 1: einen Ltogsschnitt durch eine erfindungsgemape 
Vorrichtung 

Figur 2: einen Querschnitt durch die Vorrichtung nach 
Figur 1 

Figur 3: eine Aufsicht von unten auf die Vorrichtung 
nach Pigur 1 

Beschreibung elnes Ausftthruagsbeispiels 

Die vorrichtung nach Figur 1 besteht aus einem - bei dem 

gezeigten Ausftihrungsbeispiel - in Form einer Kugel ge- 
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stalteten Hohlkfirper 10, der an selnem unteren Ende eine 
Offnung 12 aufweist, die von der Oberfiache 14a eines ATR- 
Elemtes 14 vollstandig abgedeckt wird. Das Element 14 ist 
in Form eines Schwalbenschwanzprismas gestaltet und be- 
sitzt entsprechend eine Unterseite 14b und zwei schrSge 
Seitenflachen 14c bzw. 14d. 

An der Unterseite 14b liegt eine zu analysierende Probe 16 
an, die hier zum Beispiel aus einem oberflachlich venin- 
reinigten Kunststoff besteht. 

Die Kugel 10 besteht aus einer metallischen Wand, die 
innenseitig mit einer reflelctierenden Beschichtung 18 
versehen ist. 

In dem in Figur 1 linken Abschnitt der Kugel 10 befindet 
sich eine weitere Offnung 20, in der ein Strahlungsdete- 
ktor 22 angeordnet ist. 

In das Innqre 10a der Kugel 10 ragt eine ebenfalls mit 
einer reflektierenden Beschichtung versehenen Platte 28 
hinein. welche an der Innenwand (Beschichtung) 18 der 
Kugel 10 befestigt ist und den direkten Strahlengang zwi- 
schen der Offnung 12 und der StrahlungsdetektorOf fnung 20 
abdeckt. 

Ober eine schematisch mit dera Bezugszeichen 24 dargestell- 
te Strahlungsquelle zur Aussendung hochkohSrenter Laser- 
strahlxing wird die Primdrstrahlung Ober die SeitenflSche 
14c in das Element 14 geleitet. 

Zwischen Primarstrahlungsquelle 24 und ATR-Element 14 
(bzw. zwischen ATR-Element 14 und Strahlungsdetektor 26) 
kOnnen zur Opcimierung der optischen AbbildungsqualitSt 
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geeignete optische Teilvorrichtungen, wie z. b. Linsen 
(kombinatlonen) . Blenden. Filter, usw. eingefflgt werden. 
Auch zwischen Hohlkdrper 10 und ATR-Element 14 kdnnen sich 
ein Oder mehrere Filter befinden. Dlese optischen Telle- 
lemente sind jedoch zwecks besserer Obersichtllchkelt in 
der Figur nicht enthalten. DarOberhinaus kSnnen das ATR- 
Element 14 sowie sonstige optische Teilelemente auch -zur 
Erzlelung bestimmter Eigenschaften bzw. zur Filterung 
unervrtinschter WellenlSngen - in geeigneter Weise beschich- 
tet seln. 



Das parallele Strahlenbtodel wird an der Unterseite 14b 
nahezu total reflektiert, bis es an die Oberseite 14a 
erreicht. von wo es analog (nahezu) total zurflckreflek- 
tiert wird. Diese Hin- und Herreflexion wiederholt sich je 
nach gewahltem Eintrittswinkel der Primarstrahlung sowie 
nach vorhandener Kristalldimensionierung mehr oder weniger 
hftufig, wobei ebenfalls zur besseren Obersichtlichkeit in 
der Figur der Strahlengang nur schematisch dargestellt 
ist. Die total reflektierte Prljoarstrahlung tritt schliep- 
llcft Qber die gegenflberliegende SeitenflSche 14d des Ele- 
ments 14 aus. 



Ein Tail der Primarstrahlung dringt jedoch in die Probe 16 
ein und wird (spater) von dort diffus reflektiert. Dlese 
diffus reflektierte Strahlung gelangt in das ATR-Element 
14 und tritt, falls sie den Grenzwinkel der To talre flexion 
nicht flberschreitet, durch die Oberseite 14a in den In- 
nenraum 10a der Kugel 10 ein, wird an deren Innenwand 18 
nach den Gesetzen der geometrischen Optik so oft hin- und 
herreflektlert bis sie Ctber die Offnung 20 die Kugel ver- 
lapt, auf den Strahlungsdetektor 22 trifft und von diesem 
erf apt wird. 
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Der Weg der dif fusen Strahlung 1st aus Grflnden der bes*- 
seren Obersichtllchkelt nlcht dargestellt. 

Die Messung der diffusen Strahlung fiber den Strahlungsde- 
tektor 22 ermSglicht sowohl eine quantitative wie auch 
qualitative Bestimmung der von der Probe absorbierten bzw. 
gescreuten Strahlung und damit eine entsprechende Analyse 
der zu untersuchenden Probe. Diffuse strahlung ist zum 
Absorptionsvermogen der Probe proportional und zu ihrem 
Streuvermogen xjiagekehrt proportional. Mlt Hilfe elnes am 
strahlungsausgangsseitlgen Ende des ATR-Elements angeord- 
neten welteren Strahlungsdetektors 26 kann auch die aus 
dem Element 14 durch die Fl^che 14d austretende abge- 
schwSchte Prizo&rstrahlung erfa^t werden. Anders ausgedrfickt: 
Im Slnne der vorliegenden Erfindung wird zuerst nur die 
von der Probe dif f us reflektierte Strahlxing, welche durch 
das ATR-Element hindurch ins Innere des integrierenden 
Hohlk6rpers gelangt, gemessen. Das ATR-Element wird dabei 
-wie bereits erwShnt - benutzti urn der zu untersuchenden 
Probe strahlung zuzuftlhren. Es geht also zunSLchst nlcht tua 
die Messung der aus dem ATR-Element austretenden abge- 
schwachten PrlmSrstrahlung. Die Erfindung wurde jedoch von 
vonUiereln so konzlpiert, dap auch dlese zur Erhdhung der 
Zuverlftssigkelt Ober die Aussage der Analysenrichtlgkelt 
zusStzlich gemessen werden kann. Dies bedeutet, da3 eine 
Probe simultan mit zwei (bzw. falls, wenn gewilnscht, die 
von einer Probe ausgesandte Fluoreszenzstrahlung mit Hilfe 
zusatzlicher Integrationshohlkflrper und Strahlungsdete- 
ktoren gesondert erf apt wird, sogar mit drei) voneinander 
unabhSngigen Analysenverfahren xintersucht werden kann. 
Ftlhren beide (bzw. alle drei) zu gleichen Ergebnissen, 
wird die Rlchtigkelt der Analyse zus&tzlich untermauert. 
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Pate ntanaprfleha 



1. Vorrichtung zur qualitativen und/oder quantltativen 
Bestiitiuung der Zusamensetzung einer zu analysierenden 
Probe (16) , 

geJiennzeichnet durch die Koinbination folgender Merkmale: 

- es ist mindestens ein HohlWrper (10) vorgesehen, der 
Innenseitig mit optlsch reflektlerendem Material beschich- 
tet ist Oder ganz aus optisch reflektierendem Material 
besteht, und der wenigstens eine Offnung (12) sowie wenig- 
stens einen Strahlungsdetektor (22) im Innem (lOa) und/ 
Oder im Bereich des Hohlkdrpers (10) aufweist, 

- wenigstens ein ATR-Element (14) deckt die Offnung (12) 
des Hohlkdrpers ab, 

- an der dem Hohlkfirper abbgewandten Seite (14b) des ATR- 
Elements ist die zu analysierende Probe (16) anbringbar, 

- auf eine Fiache (14c) des ATR-Elements ist die strah- 
lung mindestens einer Primirstrahlungsquelle (24) gerich- 
tet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Hohlkdrper die Form eines 
Polyeders. Ellipsoids, Paraboloids, einer Halbkugel Oder 
einer Kugel Oder eine irreguiare Form aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Form des Hohlkdrpers eine 
Zvd.schen- oder Mischform reguiarer K6rper ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Gesamtfiache der Off- 
nung (en) (12) des Hohlkdrpers (10) maviwai io% der In- 
nenf lache des Hohlkdrpers betrftgt (betragen) . 
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5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da0 die Gesamtfiache der Off- 
nung(en) (12) des Hohlkdrpers (10) maximal 5% der In- 
nenf lache des Hohlkdrpers betrSgt (betragen) . 

6. Vorrichcung nach einem der Ansprt&cb 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnec, da? der direkte Strahlengang zwi- 
schen Eintrittsdffnung (12) und Strahlungsdetelctor (22) 
durch mindestens einen K6rper (28) unterbrochen ist. 

7. Vorrichtiing nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dap das ATR-Element die Form eines 
Prismas, eines Halbzylinders, eines Trapezes Oder einer 
Halbkugel oder eine irregulare Form aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichner , da|3 die Form des ATR-Elementes 
eine Zwischen- bzw. Mischform reguldrer K6rper ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 8^ 
dadurch gekennzeichnet, dap zwischen dem Hohlkdrper (10) 
und dem ATR-Element (14) mindestens ein optisches Filter 
angebracht ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dap die Oberfiache des ATR-Elemen- 
tes (14) optisch ganz oder teilweise vergQtet ist. 

11. Vorricht\ing nach einem der Ansprtiche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Prim&rstrahlungsguelle 
(24) eine Xe-Dampflampe Oder eine Hg-Hochdrucklampe oder 
eine beheizbare Keramik ist. 
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12. VorrichtTing nach Anspruch 11, 

dadurch geJcennzeichnet. dap die Keramllc eine Oxid- oder 
Karbldkeramik, wie beispielswelse ein Nemst-Stift Oder 
ein Siliciumcarbid-stab ist. 

13. Vorrichtimg nach einem der Anspr^che 1 bis 11, 
dadurch gelcennzeichnet, dap die Primarstrahlungs quelle 
(24) ein Laser ist, vorzugsweise ein HeNe-Laser oder ein 
Oiodenlaser . 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. dap die Primastrahlungsquelle (24) 
mit'dem ATR-Element Qber einen Lichtwellenleiter verbunden 
ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspr^iche 1 bis 14, 
dadurch gelcennzeichnet, dap mindestens ein weiterer Strah- 
lungsdetektor (26) im Aupenbereich des ATR-Elementes (14) 
zur Erfassung der aus dem ATR-Element (14) durch dessen 
Seitenfiache (14d) austretenden abgeschw&chten Primastrah- 
lung vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Strahlungsdetektor (26) 
toer Lichtwellenleiter mit dem ATR-Element verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Grdpe aller fflr die Vor- 
richtung benStigten Telle maximal 1000 m betrSgt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dap der Hohlkdrper (10) , die Primfir- 
strahlungsqelle (24) und der Strahlungsdetektor (20 bzw. 26) 
in ihrer grdpten Erstreckung nicht grfiper als 20 mm sind. 
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19. Vorrichtung riach einem der Ansprtche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Primarstrahlungsquelle 
(24) und der Strahlungsdetektor (20, bzw. 26) nicht gr6Per 
als 2 mm in ihrer gr60ten Erstreckung sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dap zwischen Hohlkorper (10) und 
ATR-Elemenr (14) und/oder Primarstrahlungsquelle (24) und 
ATR-Element (14) und/oder ATR-Element (14) und Strahlungs- 
detektor (26) optische Teilvorrichtungen wie Linsen Oder 
Blenden Itogd des Strahlengangs angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Einf allswinkel der PrimSr- 
strahlung auf das ATR-Slement beliebig einstellbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dap der Einf allswinkel so gewShlt 
ist, daP in der Probe Fluoreszenzstrahlung erzeugbar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dap die Prim&rstrahlungsquelle 
(24) strahlung mit unterschiedlichen Wellenl&agen emi- 
ttiert, das getrennt Oder gemischt in das ATR-Element (14) 
einleitbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 23, 
dadilrch gekennzeichnet, dap die am Strahlungsdetektor 
anliegenden elektrischen Signale durch ein oder mehrere 
Prequenzfilteningsverfahren wie Fourier trans formation, 
Anwendung multilinearer oder multivarianter Regression- 
sanalyse fflr die Multielement- und/oder Mehrkomponenten- 
analyse nutzbar sind. 
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